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Resumen 

 

 

El objetivo de la presente investigación fue determinar el consumo voluntario, 

composición fisicoquímica y producción de la leche de cabras alimentadas con dietas 

a base de forrajes arbóreos como Acacia negra (Acacia melanoxylon) y Retama 

(Senna multiglandulosa). Se utilizaron 4 cabras en periodo de gestación (2 

primíparas y 2 multíparas). El trabajo se realizó en la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias – UTA. El consumo voluntario se realizó mediante el método directo 

(alimento ofrecido – alimento rechazado en 24h) cada 15 días 3 días consecutivos. El 

rendimiento de leche se evaluó cada 15 días durante 3 días consecutivos en ordeños 

por la mañana y por la tarde. El análisis de la composición fisicoquímica de la leche 

obtenida se realizó utilizando un analizador de leche automático: LACTOSCAN 

donde se ocuparon muestras de 0.5 kg por tratamiento. La digestibilidad de las dietas 

se realizó in vitro. El consumo voluntario de MS y consumo de MS digestible no 

mostró diferencias entre los tratamientos (P>0.05). La digestibilidad de la MS fue 

mayor (P=0.0003) en el tratamiento con inclusión de retama (S.multiglandulosa) (T3; 

74.2%). Con respecto al rendimiento de leche fue mayor (P=0.0012) en el 

tratamiento con inclusión de acacia (A. Melanoxylon) (T2) con una producción de 1.5 

L/animal/día. La composición química de la leche en analitos como grasa, solidos no 

grasos, proteína, minerales, lactosa, densidad no se reflejó diferencias significativas 

(P>0.05) entre los tratamientos evaluados. Se concluyó que al incluir A.melanoxylon 

en la dieta de cabras lecheras esta aumenta la producción de leche. 

 

Palabras clave: Consumo voluntario, digestibilidad, análisis fisicoquímico, 

producción, cabras. 
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Abstract 

 

The aim of the present research was to determine the voluntary intake, 

physicochemical composition and milk production of goats fed with diets based on 

tree forages such as Acacia black (Acacia melanoxylon) and Retama (Senna 

multiglandulosa). 4 goats were used during pregnancy (2 primiparous and 2 

multiparous). The work was carried out in the Facultad de Ciencias Agropecuarias - 

UTA. The voluntary intake was carried out by the direct method (feed offered - feed 

rejected in 24 hours) every 15 days 3 consecutive days. Milk yield was evaluated 

every 15 days for 3 consecutive days in milking in the morning and in the afternoon. 

The analysis of the physicochemical composition of the milk obtained was 

performed using an automatic milk analyzer: LACTOSCAN, where samples of 0.5 

kg per treatment were used. The digestibility of the diets was performed in vitro. 

Voluntary intake of DM and digestible DM no showed differences between 

treatments (P> 0.05). The digestibility of DM was higher (P = 0.0003) in the 

treatment including broom (S.multiglandulosa) (T3; 74.2%). Regarding milk yield, it 

was higher (P = 0.0012) in the treatment including Acacia (T2) with a production of 

1.5 L/animal/day. The chemical composition of milk in analytes such as fat, non-fat 

solids, protein, minerals, lactose, density was not reflected significant differences (P> 

0.05) between the evaluated treatments. It was concluded that by including  

A.melanoxylon in the diet of dairy goats it increases milk production. 

 

Keywords: Voluntary Intake, Digestibility, Physicochemical Composition, 

Production, Goats  
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO 

 

 

1.1 Antecedentes Investigativos 

 

 

En Latinoamérica los sistemas de producción caprina son en gran mayoría a libre 

pastoreo en cuanto a carne. En la producción lechera se utiliza sistemas de 

producción semi-intensivos. La alimentación convencional en la producción caprina 

ha sido por varios años a base de forrajes, mezclas entre leguminosas, gramíneas 

además de malezas, la cabra doméstica es un herbívoro que ha mostrado hábitos 

flexibles en su alimentación además de fácil adaptación a ambientes rústicos, debido 

a su anatomía y fisiología, flora ruminal e intestinal a alimentos a base de forrajes 

arbóreos además de su criterio de selección por alimentos con calidad nutritiva 

(Baraza et al. 2009).El ramoneo de plantas arbustivas ha formado parte de la 

alimentación natural de los caprinos (Zambrano et al. 2011). La población actual de 

ganado caprino en el Ecuador es de 39.583 cabezas de ganado distribuidas en todo el 

país (INEC, 2019). La zona andina se encuentra abastecida con gran variedad de 

forrajes arbóreos, muchos de estos con elevados contenidos de compuestos 

secundarios (Ortíz-Tirado 2016). Por ello, la utilización de forrajes arbóreos ricos 

en compuestos secundarios se ha mostrado como alternativa a la alimentación 

convencional en la dieta de estos animales, el estudio de los taninos ha ido 

incrementando en la actualidad debido a su aprovechamiento por parte de los 

rumiantes en la alimentación, ya sea a base de forrajes o en mezclas concentradas 

(Márquez y Suárez 2008). 

 

 

Los compuestos secundarios al ser ingeridos contribuyen beneficiosamente en 

disminuir perdidas de energía en forma de gases de efecto invernadero, además los 

taninos pueden contener propiedades benéficas en la alimentación de las cabras: i)  

efecto antihelmínticos y antioxidantes (Hoste et al. 2006). ii) el complejo tanino-
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proteína favorece el paso de proteína de sobrepaso a las partes bajas del tracto 

gastrointestinal (Torres Acosta et al. 2008), iii) reducción de la producción de H2 y 

potencial de defaunación de protozoos en el rumen con ello, disminución de la 

metanogénisis ruminal (Manotoa 2016), iv)disminuye el exceso de nitrógeno en el 

rumen inhibiendo la ureasa microbiana  (Smitha Patel et al. 2013). 

 

 

La elevada cantidad de taninos en rumiantes pueden ser perjudiciales debido a los 

efectos nocivos que estos tienen sobre la digestión y el consumo de alimento, 

mermando de este modo el rendimiento productivo de los animales (Ramos 2006). 

Investigaciones en ganado lechero bovino reportan que al adicionar Acacia 

decurrens en las dietas como alimento altamente proteico a pesar de verse limitado 

por la cantidad de metabolitos secundarios que posee y su palatabilidad se reportan 

valores de MS 48.72%, digestibilidad ruminal in situ a las 48 horas de 50.04%, PC 

14.86%, FDA de 31,40%, FDN de 45,25%. Al ser incorporada hasta un 85% de la 

planta, no se encontraron diferencias significativas en la producción  de leche, ni en 

su composición (Gerardo y Hernández 2017). 

 

 

Estudios realizados con forrajes como la Leucaena leucocephala, Enterolobium 

cyclocarpum y Pennisetum purpureumcon T1: 100% Pennisetum purpureum, T2: 

30% Leucaena leucocephala foliage + 70% P. purpureum, T3: 30% E. cyclocarpum 

fruits + 70% P. purpureum, T4: 30% L. leucocephala foliage + 30% E. cyclocarpum 

fruits + 40% P. purpureumnos   muestran contenidos de taninos condensados de 48,0 

(g/kg MS) T4 y 41,3 (g/kg MS) T2 donde se obtuvo como resultado la ingesta 

voluntaria fue mayor. Se observó una mayor ganancia de peso vivo en los animales. 

Del mismo modo, la conversión de alimentación la eficiencia mejoró. La producción 

de gas in vitro fue inferior. La digestibilidad aparente de la MS fue mayor. Los 

recuentos de protozoos fueron más bajos, concluyendo que una dieta nutricional 

mejorada aporta con gran cantidad de proteínas, más baja pared celular y con una 

digestibilidad mayor de materia seca (Barros-Rodríguez et al. 2014). 
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Los forrajes arbóreos como Acacia melanoxylon, Acacia hayesii, Genista 

monspessulana son alternativas para considerar en las dietas para ovinos, porque 

muestra excelentes resultados en consumo voluntario, nivel de proteína y fibra alto, 

que al ser proporcionado en cantidades apropiadas los animales no muestran 

alteraciones fisiológicas negativas (Chimborazo Azogue 2018). 

 

 

En este sentido, la utilización de A.melanoxylon y S.multiglandulosa se presenta 

como una alternativa para la alimentación de cabras lecheras bajo sistemas de 

estabulado. Ya que estos forrajes contienen altas concentraciones de proteína 15.05 

% en acacia y 19.93% en retama y taninos condensados, 5.71% en acacia  y 1,1 % 

para retama respectivamente (Tituaña Pulluquitin 2018), así como, buena digestión 

ruminal y potencial mitigación de gases de efecto invernadero (Barros-Rodríguez 

et al. 2014). Se ha evidenciado en investigaciones que al utilizar A. melanoxylon en 

dietas de rumiantes, aumenta el flujo de proteína microbiana hacia el duodeno, 

disminuyendo la población protozoaria y aumentado bacterias aminolíticas 

relacionadas en degradación y fermentación de carbohidratos (Manotoa 2016). En 

estudios anteriores se ha demostrado que al incluir S. multiglandulosa en dieta de 

ovinos y caprinos presentó efecto detrimentales en la alimentación del animal  puesto 

que disminuyó la producción de metano e incrementó la digestibilidad de MS y MO 

(Tituaña Pulluquitin 2018). Además dietas a base de plantas taniníferas al formar el 

complejo tanino proteína no se solubiliza por las enzimas de bacterias ruminales, 

pasando a abomaso donde es degradado en componentes iniciales permitiendo 

incorporarse a la proteína de bypass por tanto contribuyendo en el incremento de la 

producción láctea (Carvajal et al. 2012). 

 

 

Sin embargo, la cabra no se muestra sensible a sus efectos, debido al desarrollo del 

comportamiento selectivo en su alimentación conforme evolucionaron, regulando su 

ingesta en lugar de obviarla por completo (Hernández-Orduño et al. 2012). 

Además, se conoce que la cabra posee en su saliva proteínas salivares que en  esta  
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especie es altamente significativa en cuya composición tenemos glicina, glutamina, y 

acido glutámico además que posee un pH neutro que actúan como mecanismo de 

defensa que se adhieren al tanino para evitar que este sea captado por otras proteínas 

y enzimas y así impedir la degradación en compuestos tóxicos para el animal  

(Ventura et al. 2013), favoreciendo la ingesta de plantas con altos niveles de 

compuestos secundarios a diferencia de otras especies, puesto que del total de 

proteínas de unión a taninos salivales identificadas hasta el momento, un 45% son  

ricas en prolina (Mole et al. 1990). La funcionalidad de estas proteínas con los 

taninos implica la formación de complejos tanino-proteína, que aumenta la cantidad 

de proteína disponible hacia las partes bajas del tracto gastrointestinal (McArthur 

et al. 1995). Con base a lo mencionado anteriormente se ha buscado alternativas para 

combatir el problema de alimentación en cabras, siendo así la utilización de forrajes 

arbóreos una alternativa bastante innovadora debido a las características que estos 

forrajes poseen, además de sus efectos que se puede dar en la producción de leche. 

 

 

La leche de cabra tiene similitud en la composición a la leche humana, producto 

natural que es secretado por la glándula mamaria de la cabra, liquido color 

blanquecino, la composición de la leche varía con la especie, raza, tipo de 

alimentación que este recibe, estado fisiológico del animal, época del año y el 

número de ordeños entre otros factores (Bidot 2017).  

 

 

Entre las propiedades químicas de la leche se encuentra los sólidos totales, 

representan del 12 al 13% de la totalidad de la leche los cuales abarcan todos los 

componentes a excepción del agua, que constituye entre un 82 y 82,5% del total de la 

leche. Los sólidos no grasos abarcan todos los componentes a excepción del agua y 

la grasa, representado un 9 % de la totalidad (Agudelo Gómez y Bedoya Mejía 

2005).  
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A diferencia de la leche de vaca que es la mayormente consumida ya que esta aporta 

el 82 % de la producción lechera mundial, seguido por los búfalos con el 14%, y 

posicionando a las cabras en tercer puesto con el 2 % y las ovejas con el 1 % (FAO 

2019), la leche de cabra es más blanca a razón de que esta carece de carotenos que 

son los encargados de la pigmentación y estos en los animales se convierten en 

vitamina A; el olor fuerte que emana su leche es mayormente debido a la absorción 

de compuestos aromáticos durante un manejo incorrecto de una explotación caprina 

(Bidot 2017). 

 

Al hacer una comparación entre leche de cabra y de vaca la composición de 

aminoácidos favorece a seis de los diez aminoácidos esenciales a la leche de cabra 

(treonina, isoleucina, lisina, cisteína, tirosina, valina); vitaminas y minerales como 

calcio, magnesio, sodio, potasio y fosforo poseen en cantidades similares la leche de 

cabra y vaca. Es deficiente en vitamina B12 y ácido fólico a comparación de la de 

vaca. La leche de cabra es alcalina con un pH de 6.3 a 6,7 y esto debido a su alto 

contenido proteínico y presencia de fosfatos, posee una densidad integra entre 

1,0270-1,040 (Fernández 2019). 
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1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo General. 

 

Evaluar la composición físico-química y rendimiento productivo de la leche de 

cabras alimentadas con dietas a base de forrajes arbóreos. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

Determinar la composición fisicoquímica de la leche en cabras alimentadas con 

dietas a base de forrajes arbóreos. 

 

Establecer el efecto de la ingestión de dietas a base de forrajes arbóreos sobre la 

producción de la leche de cabra y consumo voluntario. 

 

Identificar el efecto de los forrajes arbóreos sobre las funciones del rumen in vitro en 

cabras lecheras 
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CAPITULO II.- METODOLOGIA 

 

2.1 Materiales 

 

Equipos 

• Lactoscan SP60, Milkotronic Ltd, Bulgaria. 

• Balanza Analítica (capacidad 1000g; 0,0001 gramos) 

• Mezcladora 

• Picadora  

• Peletizadora 

• Estufa 

• Desecador 

• Refrigeradora 

 

Materiales de Campo 

• Caprinos en estado de gestación 

• bebederos  

• comederos 

• Frascos para recolección de muestra 

• Frascos de vidrio color ámbar 

• Acacia negra (Acacia melanoxylon) 

• Retama (Senna multiglandulosa) 

• Heno 

• Concentrado/Dieta 

 

Materiales de escritorio (Cuaderno, esferos, hojas, marcador, cámara, computadora) 
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2.2 Métodos 
 

2.2.1 Animales, alimentación y tratamientos experimentales  

 

La presente investigación se realizó en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Ambato, Cevallos, Tungurahua, Ecuador, donde se utilizaron 

4 cabras en periodo de gestación (2 primíparas y 2 multíparas) y se alojaron en 

corrales individuales, con piso de concreto y cubiertos de zinc y cáscara de arroz en 

el piso. Los animales se distribuyeron de forma aleatoria a cada tratamiento bajo un 

diseño de cuadrado latino. Cada corral tenía comedero y acceso al agua ad libitum. 

La alimentación se suministró en la mañana y tarde (08:00 y 17:00 respectivamente) 

las dietas experimentales se las realizó acorde a los requerimientos mencionados en 

AFRC (1993) para cabras lactantes en base a parámetros de energía metabolizable y 

proteína metabolizable. Se   fue incorporando forraje de A.melanoxylon y 

S.multiglandulosa como aporte de forraje arbóreo. Los forrajes fueron cosechados de 

arbustos de aproximadamente 3 años, teniendo en cuenta solo hojas y tallos tiernos. 

Posteriormente el forraje fue deshidratado bajo cubierta y luego triturado en un 

molino de martillo con tamaño de criba de 2 mm. Las dietas (tratamientos) y la 

composición química se muestran en la Tabla 1.  
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Tabla 1. Dietas experimentales y composición química (g/kg MS) 

 

 Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 

AM 0 300,4 0 150,1 

Retama  0 0 300,1 150 

Soya 47,6 54 61,3 58,3 

Alfalfa-heno 300 0 0 0 

Maíz 294 295,6 291,6 291,6 

Melaza 77,6 67,6 65,6 67,6 

Afrecho 247,2 255,2 254,2 255,2 

Aceite de palma  24,8 18,4 18,4 18,4 

Sal  4,4 4,4 4,4 4,4 

V+M 4,4 4,48 4,4 4,4 

 

Composición química 

 

   

MS 829,0 862,8 885,6 883,8 

CENIZAS 56,7 57,7 45,7 51,0 

MO 943,3 942,3 954,3 949,9 

PC 115,7 146,7 149,3 200,4 

FDN 526,3 304,2 353,2 418,5 

FDA 194,9 100,8 129,0 125,7 

TC 0,00 32,0 14,0 26,0 
T1: Dieta concentrada con inclusión de heno (30%). T2: Dieta concentrada con inclusión de 

Acacia (A. melanoxylon) (30%). T3: Dieta concentrada con inclusión de Retama (S. 

multiglandulosa) (30%). T4: Dieta concentrada con inclusión de 15 % de retama y 15% de 

acacia. AM: A. melanoxylon. V+M: Vitaminas y minerales. MS: Materia seca. MO: Materia 

Orgánica. PC: Proteína cruda. FDN: Fibra detergente neutra. FDA: Fibra detergente acida. TC: 

Taninos condensados 

 

 

2.2.2 Consumo voluntario  

 

Se realizó mediante el método directo (alimento ofrecido – alimento rechazado en 

24h) cada 15 días 3 días consecutivos donde se administraron 500 g más del 

consumo diario de alimento de las cabras, es decir se administraron 2,5 kg de 

balanceado/cabra/día. 
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2.2.3  Rendimiento y calidad de leche 

 

El rendimiento de leche se evaluó cada 15 días durante 3 días consecutivos en 

ordeños por la mañana y por la tarde, la leche fue pesada con ayuda de una balanza 

electrónica con capacidad nominal de 5 kg. Se obtuvieron muestras de leche (0.5 kg) 

de cada animal en cada periodo experimental por tratamiento. La leche obtenida por 

tratamiento se refrigeró a 4ºC y posteriormente transferida al laboratorio para análisis 

químicos.  El análisis de la leche (grasa, solidos no grasos, proteína, minerales, 

lactosa y densidad) se realizó utilizando un analizador de leche automático: 

LACTOSCAN SP60, Milkotronic Ltd, Bulgaria.  

 

2.2.4 Digestibilidad de las dietas  

 

Esta prueba se realizó in vitro. Para esto, se obtuvo el contenido del rumen (líquido y 

fracciones sólidas) por separado de cuatro toros canulados. El contenido ruminal 

(1000 ml) se recolectó antes de proporcionar el alimento en la mañana y se mantuvo 

a 39 ºC en un recipiente de plástico sellado durante el transporte al laboratorio. El 

análisis en el laboratorio se hizo dentro de la hora de la recolección en un medio rico 

en nitrógeno según Menke y Steingass (1988). A continuacion, 0.5 g de MS de cada 

tratamiento se colocó en botellas de vidrio de 100 ml de capacidad nominal, se 

añadió 60 ml de inóculo ruminal (70:30 medio/inóculo ruminal) bajo un flujo de CO2 

constante. Las botellas se sellaron y se incubaron a 39-40 °C. Para cada tratamiento 

se utilizaron seis botellas (repeticiones) y seis botellas adicionales como blanco. Al 

final de la incubación (48h), la digestibilidad in vitro se estimó mediante el filtrado 

de los residuos y se corrigió con la MS residual de los frascos utilizados como 

blancos.  
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2.2.5 Análisis químicos  

 

La materia seca (MS) (# 7.007) y ceniza (# 7.009) se determinaron según la AOAC 

(1990). La fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácida (FDA) se 

determinaron mediante el método 12 y 13 respectivamente, ANKOM2000 analizador 

de fibra (ANKOM Technology, Macedon, NY, EEUU). La PC se determinó por 

análisis elemental (N) utilizando un LECO CHN 628 (LECO Corporation).   

 

2.2.6 Diseño experimental y análisis estadístico 

  

Se utilizó un diseño de cuadrado latino 4x4. Cada periodo duro 18 días (15 días de 

adaptación y 3 días de muestreo; mediciones de variables). Todas las variables 

fueron analizadas según el diseño empleado mediante el PROC-GLM del SAS. Y las 

diferencias entre las medias fue analizada utilizando la prueba de Tukey (P>0.05). 
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CAPITULO III.- RESULTADOS Y DISCUSION  

 

3.1 Análisis de resultados 

 

 

3.1.1 Consumo voluntario 

 

 

El consumo voluntario de MS y consumo de MS digestible no mostró diferencias 

entre los tratamientos (P>0.05). La digestibilidad de la MS fue mayor (P=0.0003) en 

el tratamiento con inclusión de retama (Senna multiglandulosa) (T3; 74.2%). Con 

respecto al rendimiento de leche fue mayor (P=0.0012) en el tratamiento con 

inclusión de acacia (Acacia melanoxylon) (T2) con una producción de 1.5 

L/animal/día (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Consumo voluntario, digestibilidad y producción de leche en cabras 

alimentadas con dietas a base de forrajes arbóreos  

 T1 T2 T3 T4 EEM Valor P 

CVMS, kg/d 1.992 1.935 1.693 1.785 0.2604 0.8414 

CVMSD, kg/d 1.044 1.116 1.267 1.218 0.1762 0.8073 

DMS g/kg 505.1c 598.5cb 742.8a 680.1ab 32.27 0.0003 

P leche kg/d 0.795b 1.561a 0.877b 1.172ab 0.1079 0.0012 

a,b,c Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente (P<0.05). T1: Dieta concentrada 

con inclusión de heno (30%). T2: Dieta concentrada con inclusión de Acacia (A. melanoxylon) (30%). 

T3: Dieta concentrada con inclusión de Retama (S. multiglandulosa) (30%). T4: Dieta concentrada 

con inclusión de 15 % de retama y 15% de acacia. EEM: Error estándar de la media. CVMS: 

Consumo voluntario de materia seca. CVMSD: Consumo voluntario de materia seca digestible. DMS: 

Digestibilidad de materia seca.  

P leche: Producción de leche 

. 
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 3.1.2 Análisis químico de la leche 

 

En la tabla 3; se observa que, en la composición química de la leche en analitos como 

grasa, solidos no grasos, proteína, minerales, lactosa, densidad no se reflejan 

diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos evaluados. 

 

Tabla 3. Composición química (en %) de la leche de cabra alimentada con inclusión 

de forrajes arbóreos en dietas. 

 

 T1 T2 T3 T4 EEM Valor P 

Grasa 5.970 5.485 5.578 5.535 0.8640 0.9769 

SNG 10.125 9.730 10.215 9.600 0.4727 0.7562 

Proteína 3.715 3.567 3.670 3.515 0.1509 0.7763 

Minerales 0.850 0.815 0.850 0.800 0.0375 0.7187 

Lactosa 5.562 5.340 5.485 5.245 0.2225 0.7484 

Densidad 33.233 32.155 31.178 31.155 1.3881 0.6867 

SNG: Sólidos no grasos. EEM: error estándar de la media. T1: Dieta concentrada con inclusión de 

heno (30%). T2: Dieta concentrada con inclusión de Acacia (A. melanoxylon) (30%). T3: Dieta 

concentrada con inclusión de Retama (S. multiglandulosa) (30%). T4: Dieta concentrada con 

inclusión de 15 % de retama y 15% de acacia 
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3.2 Discusión  

 

 

En los resultados obtenidos, el T3 con inclusión de S. multiglandulosa presentó la 

mejor digestibilidad, la cual puede verse influenciada por la baja cantidad de fibra 

detergente ácida en comparación con T1, esta información se ve reflejada en la Tabla 

1; ya que la fibra es el componente que endurece la pared celular, lo cual dificulta la 

interacción de los microorganismos en la digestión de los nutrientes (Hernández-

Orduño et al. 2012). Por tanto, existirá menor o mayor digestión en relación al 

contenido de fibra algo que se observa en este estudio, también la digestibilidad se 

puede ver influenciada con el contenido de taninos que en comparación con el T3 las 

dietas T2 y T4 poseen una baja digestibilidad pero presenta elevadas cantidades de 

taninos, mismos que tienen un efecto reductor de la digestibilidad, mientras que los 

efectos tóxicos que se presenten dependerán de la hidrolisis que exista en el rumen 

(Torres Acosta et al. 2008), a mayor cantidad de taninos menor es la digestibilidad 

debido a que los taninos pueden formar un complejo tanino – proteína inhibiendo la 

acción de las enzimas digestivas (Smitha Patel et al. 2013). Se dice en estudios 

realizados de digestibilidad in vitro con plantas leguminosas como Lespedeza 

cuneata  que elevadas concentraciones de taninos 10,6% en base a materia seca 

reduce consumo voluntario de materia seca, degradación ruminal de la proteína y 

disminuye en el rumen la digestión de los carbohidratos solubles además de la 

hemicelulosa (Solano Vazquez 1997).Sin embargo, esta acción puede favorecer la 

absorción de proteína en las partes bajas del tracto gastrointestinal (Kaitho et al. 

1998). 

 

Se mencionan investigaciones que al utilizar concentrado con inclusión a diferentes 

niveles de vainas de Acacia Farnesiana a 100, 200,300,400 g/kg MS con cantidades 

de taninos entre 1,2-3,6 g/kg MS no muestran diferencias significativas en la 

digestibilidad de materia seca (Velázquez et al. 2011). En contraste, McSweeney 

et al. (2001) obtuvieron una baja digestibilidad in vitro de nutrientes por efecto de los 

taninos; es posible que estas diferencias se deban a los distintos niveles de 

https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNT8tFAostKaMVKHlC9tUL9sjvWZWw:1580139041153&q=Lespedeza+cuneata&tbm=isch&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwj9h_nRjKTnAhWvrFkKHT37B-oQsAR6BAgHEAE
https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNT8tFAostKaMVKHlC9tUL9sjvWZWw:1580139041153&q=Lespedeza+cuneata&tbm=isch&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwj9h_nRjKTnAhWvrFkKHT37B-oQsAR6BAgHEAE
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concentración de taninos utilizados en las dietas, además que estudios demuestran 

que la presencia de estos fenoles en el forraje tiene un efecto toxico tanto como para 

las bacterias en el rumen como para protozoarios y hongos afectando negativamente 

la digestibilidad de la materia seca. 

 

 

El consumo voluntario de materia seca no muestra diferencias significativas, a pesar 

que el T2 posee  mayor cantidad de taninos, y estos a pesar de sus propiedades 

astringentes y su concentración no influenciaron de manera negativa la ingesta de la 

dieta (Márquez y Suárez 2008). Se puede considerar que la cantidad de taninos que 

cada tratamiento contiene se encuentra entre los rangos considerados aceptables de 

22-55 g/kg sin producirse efectos negativos en su consumo(Min et al. 2003).Además 

que la cabra al ser una especie rustica de fácil adaptación por su anatomía y su 

fisiología a ambientes con condiciones adversas, es resistente a los efectos tóxicos 

que pueden provocar las plantas taniníferas ya que las cabras poseen proteínas 

salivares como la prolina que produce una homeostasis oral al formar complejos  

cuya funcionalidad implica la unión de la proteína a los taninos, una unidad de 

proteína por elevada cantidad de taninos que bloquean sus efectos permitiendo mayor 

paso de proteína para ser aprovechada al rumen, sin influenciar su consumo 

(Shimada 2006;McArthur et al. 1995). 

 

Por otra parte, la mayor producción de leche observada en el T2 también puede estar 

influenciada por la cantidad de taninos que contenía la dieta, esto pudo ocasionar: a) 

que los taninos que escapan a la acción de la prolina formen complejos con las 

proteína a nivel ruminal e incremente el paso de proteína de bypass hacia las partes 

bajas del tracto gastrointestinal (Barros-Rodríguez et al. 2014) b) maximización en 

la utilización de la energía, ya que los taninos pueden ayudar a reducir los protozoos 

en el rumen así como la producción de H2 y con ello, reducir las pérdidas de energía 

en forma metano y otros gases que se producen como consecuencia de la 

fermentación entérica en los rumiantes (Brooker et al. 2000). Estos resultados son 

consistentes a los reportados por Carvajal et al. (2012); Manotoa (2016) quienes 

mencionan que los taninos y saponinas incluidos en las dietas de los rumiantes puede 
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disminuir las pérdidas de energía en el animal que se produce por la producción de 

gases de efecto invernadero, así como, el incremento de la producción tanto de leche 

como de peso atribuidos al paso de proteína al duodeno. No obstante, composición 

fisicoquímica de la leche no se modifica. 

 

Los efectos productivos positivos en animales que se administran forrajes con 

cantidades moderadas de taninos se atribuyen a la protección de la proteína a la 

degradación ruminal, dando lugar al aumento del flujo de aminoácidos al intestino 

delgado y al incremento en la absorción de aminoácidos esenciales hacía la sangre, 

cuando se incrementa la absorción intestinal de aminoácidos se esperaría un 

incremento en las concentraciones de proteína en leche las cuales no se presentan 

diferencias significativas (Noro et al. 2013). 

 

Al considerar la cantidad de proteína que se encuentra en cada tratamiento tenemos 

que los tratamientos con inclusión de las plantas arbóreas poseen mayor cantidad de 

proteína en relación al T1, obteniendo que el T4 posee mayor cantidad de proteína de 

2004,4 g/kg, sin embargo se debe considerar que no es el tratamiento con mejores 

resultados obtenidos en cuanto a producción láctea y esto se explica debido a la 

cantidad de taninos condensados en la dieta, a pesar de tener mayor cantidad de 

proteína para formar los complejos, la cantidad de compuestos secundarios es menor 

en comparación con el T2 con mayor cantidad de compuestos fenólicos que 

producen a nivel ruminal que se relaciona con la disminución de la digestibilidad de 

proteína, ya que evitan la excesiva degradación de la proteína en el rumen por parte 

de la microorganismos ruminales al disminuir su actividad proteolítica, además que 

previene la formación de gases ya que intervienen en  la producción de iones H+ 

disminuyendo su formación , también permite que al proteger a las proteínas de la 

proteólisis en el rumen exista proteína sobrepasante en el abomaso lo que produce 

mayor hidrolisis por las condiciones acidas del abomaso y ser absorbidas en el 

intestino (Solano Vazquez 1997). 
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3.3 Verificación de hipótesis 

 

Se aprueba la Ha; que menciona que el consumo de dietas a base de A. melanoxylon  

no afectó las propiedades físico-químicas de la leche sin embargo mejoró la 

producción láctea en cabras. 
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

4.1 Conclusiones 

 

Mediante la presente investigación se concluye que al alimentar cabras lecheras con 

dieta a base de forrajes arbustivos estas no muestran diferencias significativas en la 

composición fisicoquímica de la leche. 

 

Se estableció el efecto que esta ingesta produce sobre la producción de la leche de 

cabra, obteniendo el T2 con A. melanoxylon en un 30 % de inclusión los mejores 

resultados 1.561 kg/d, el consumo voluntario no mostro diferencias significativas 

entre los diferentes tratamientos. 

 

Se identificó el efecto de los forrajes arbóreos sobre las funciones del rumen in vitro 

en cabras lecheras dando los mejores resultados en el T3 con inclusión del 30% del 

forraje (S.Multiglandulosa) con 742.8 g/kg 

 

4.2 Recomendaciones 

 

Se recomienda la inclusión del 30 % A. melanoxylon en dietas para cabras lecheras 

como suplementación alimenticia para mejorar la producción láctea. 
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Nacimiento de los cabritos 

 

Unidades experimentales (cabras) 

 

Ordeño  

 

 



35 

 

Pesaje de la leche 

 

 

Analisis de la leche en el LACTOSCAN 
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Muestras para digestibilidad 

  

Elaboración de saliva artificial  

 

   

Procesamiento de las muestras para digestibilidad 
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Filtrado de muestras 

   

Obtencion de materia seca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


